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ABSTRACT

CRANEAL ANATOMY OF AKODON ALBIVENTER (RODENTIA, MURIDAE,
SIGMODONTINAE). A description of the skull osteology and foramina of Akodon albiventer Thomas,
1897 is presented. The interorbital and tympanic regions. middle ear bones. and the petrosal are described.
The internal carotid system is represented displaying a typical muroid pattern. Skull anatomical features of A.
albiventer are discussed with other Akodontini: Akodon simulator Thomas, 1916, A. spegazzinii Thomas,
1897, Bolomys lactens Thomas, 1918, Oxymycterus paramensis Thomas, 1920 and Abrothrix illuteus Thomas,
1925.
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INTRODUCCION

Los sigmodontinos constituyen el grupo mas diversificado de roedores
sudamericanos, incluyendo aproximadamente 54 géneros y 250 especies. La subfamilia
se caracteriza por una marcada heterogeneidad, con siete tribus entre las que se destacan
Akodontini, Oryzomyini y Phyllotini, las que agrupan el 87% de las especies conocidas.
Parala tribu Akodontini se han reconocido aproximadamente 71 especies principalmente
distribuidas en la regién andina, aunque algunas presentan una amplia distribucién en las
zonas templadas subtropicales y tierras bajas tropicales (RetG. 1987).

El género Akodon. definido por MEYEN (1833) a partir de la descripcién de Akodon
boliviensis, contiene actualmente 45 especies (Musser & CARLETON, 1993) y constituye
un grupo taxonémicamente complejo (ReiG, 1987). Es el género mads politipico de los
akodontinos lo que dificulta su caracterizacion como unidad taxonémica (ReiG, 1989),
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34 ABpALA & Diaz

suscitando controversias para definir las especies que lo integran (Musser & CARLETON,
1993). Laagrupacion de las especies de Akodon, es notablemente variable de acuerdo a
los caracteres utilizados por diferentes autores. Myers (1989) y Myers et al. (1990)
consideran “grupos” de especies en base principalmente al tamano (grupos A. boliviensis,
A.varius y A. fumeus), que difieren de las agrupaciones obtenidas a través del andlisis
cariolégico (Liascovich, 1991). ReiG (1987) agrupa formalmente las especies en cinco
subgéneros, Akodon, Abrothrix, Chiroeomys, Deltamys e Hypsintys.

Las dificultades para lograr un adecuado ordenamiento y consenso entre las formas
del género pueden ser producto del escaso conocimiento del grupo. Este no solo se
manifiesta en referencia a la distribucion, ecologia e historia natural de las especies, sino
también en la casi inexistencia de descripciones morfolégicas y anatémicas exhaustivas.
Esto dltimo dificulta el andlisis comparativo de las formas que y ha conducido a la
diferenciacion de las mismas principalmente en rasgos de la denticién o en caracteristicas
mas sujetas a variaciones individuales, poblacionales o geograficas, tales como su aspecto
externo, la morfometria corporal o la coloracion.

Akodon albiventer fue descripta por Tnomas (1897) quien, posteriormente (THOMAS,
1916) la incluyé en el género Bolomys Thomas, 1916. Esta transferencia genérica ha
conducido a controversias entre autores, a lo largo de los afios. Su tratamiento como
Bolomys fue adoptado por Bianchi et al. (1971), GARDNER & ParToN (1976), y CORBET &
Hi (1980) entre otros, pero en la mayoria de los casos esta especie ha sido considerada
en el género Akodon (Oscoop, 1943; PinE et al., 1979; MaRres et al., 1981; Reic, 1987;
MyERs et al., 1990; LiascovicH, 1991: Musser & CARLETON, 1993; ANDERSON, 1997). En
su analisis merfoldgico de los akodontinos, ReiG (1987: 358) postula a A. albiventer
como una especie inseparable del género Akodon, por rasgos morfoldgicos y cariotipo.

Esta especie es muy conspicua, claramente identificable por su aspecto externo lo
que la hace facilmente distinguible de las demas especies del género Akodon. Se presenta
la descripcion craneana de A. albiventer detallando elementos 6seos, foramenes, denticion
y aspectos de la circulacion de la arteria estapedial y venosa dorsal del craneo. Se destacan
variaciones individuales, con el fin de sefialar la plasticidad morfoldgica de algunas
estructuras. Adicionalmente se realizaron comparaciones preliminares con otros
representantes de la tribu Akodontini: Akodon simmulator Thomas, 1916 , A. spegazzinii
Thomas, 1897, Bolonys lactens Thomas, 1918, Oxymycteris paramensis Thomas, 1920
y Abrothrix illutens Thomas, 1925.

MATERIAL Y METODOS

Fueron examinados 41 ejemplares de Akodon albiventer, 14 de A. simulator, 9 de A. spegazzinii. 9 de
Abrothrix illuteus, 8 de Oxymycterus paramensis 'y dos de Bolomys lactens depositados en la Coleccién
Mamiferos Lillo (CML) de la Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo, Tucumén. Argentina y
en la coleccion particular M. Ménica Diaz (MMD).

Mailerial examinado: Akodon albiventer (41). ARGENTINA. Jujuy: 11 ki al E de Humahuaca, 2 km
al E de Pucard, camino a Cianzo, Humahuaca, 3 < 3 9 (CML 3287-3292). Abra Pampa, Cochinoca, 11 & 9¢
(CML 1260, 1266-1268, 1270, 1271, 1275, 2491-2503): La Ciénaga, Cochinoca, 4 < (CML 1252, 1261.
1262, 1265); La Ciénaga, Abra Pampa, Cochinoca. & @ (CML 1272, 1269); La Ci¢naga. Tres Cruces.
Cochinoca, & (CML 1263); Tres Cruces, 4000 m. Humahuaca, & (CML 108). Yavi, 3640 m. © (CML 2667);
Empalme entre rutas 40 y 52, 29 km al N, Tumbaya, 2 ¢ 22 (MMD 270, 271, 275. 276): Curques, 24 km al
N de Susques, rula 74, Susques, < (MMD 282); Reserva Provincial de Olaroz-Cauchari, 30 km al O de
Susques, ruta 70, Susques, & (MMD 314).
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Akodon spegazzinii (9). ARGENTINA. Jujuy: Cerro El Morado, 11 km al NO de San Antonio, Rio El
Morado, & @ (MMD 129, 143); Rio Tiraxi, app. 5 km al S de Tiraxi. ruta provincial N° 29, Dr. Manuel
Belgrano, 24 49 (MMD 149, 151, 152, 157, 161, 162); Arroyo La Horqueta, 6 km SE Laguna Yala, 2100 m,
Dr. Manuel Belgrano, & (MMD 189).

Akodon simulator (14). ARGENTINA. Jujuy: Arroyo El Cano, 7 km al N del Rio Saladillo, El Carmen,
2 (MMD 29); Arroyo Yuto, 13 km al SO de Yuto, Ledesma, © (MMD 66); Cerro El Morado, 11 km al NO de
San Antonio, Rio El Morado, San Antonio, 53 52 (MMD 24-26, 110, 117, 128, 132, 134, 136, 140); Salta:
Rio Mojotoro, Puente del Ferrocarril Belgrano, Gral. Gliemes, 2 (MMD 2, 3).

Abrothrix illuteus (9). ARGENTINA. Tucuman: Cerro de Taff Viejo, Tati Viejo, & © (CML 297,301);
Cerro San Javier, Yerba Buena, & (CML 1373); Horco Molle, Parque Biologico Sierra de San Javier, Senda
Rio Las Piedras, Yerba Buena, @ (CML 2744); Parque Provincial El Cochuna, Ruta 48, Chicligasta, & (CML
2908); Las Higuerillas, 0,5 km al N, ruta 308 Juan Bautista Alberdi, ¥ (CML 3307); 2 km antes de la Heladera
en ruta 307, Tafi del Valle, & © (CML 3308, 3309): Apeadero Militar Gral. Muiioz, Km 41, ruta 307, Tafi del
Valle, @ (CML 3310).

Bolomys lactens (2). ARGENTINA. Jujuy: Chilcayoc, Tumbaya, & @ (MMD 168, 171).

Oxymycterus paramensis (8). ARGENTINA. Jujuy: Arroyo La Horqueta, 6 km al SE de Lagunas de
Yala, 2100 m, Dr. Manuel Belgrano, 23 (MMD 186, 187); Cerro El Morado, 11 km al NO de San Antonio,
Rio El Morado, San Antonio, & @ (MMD 22, 111); Chilcayoc, Tumbaya,d (MMD 170); Rio Tesorero, 4 km
al N de Tiraxi, ruta provincial N° 29, Dr. Manuel Belgrano, & (MMD 194); Rio Tiraxi, app. 5 km al S de
Tiraxi, ruta provincial N° 29, Dr. Manuel Belgrano, 2 ¥ (MMD 153, 159).

Los materiales fueron preparados mediante el empleo de coleopteros derméstidos. Los patrones
vasculares descriptos fueron inferidos a partir de Jas estructuras observadas en los huesos y, en algunos casos,
por la preservacién de elementos vasculares disecados.

Para la nomenclatura de fordmenes craneales se consultaron a HiLL (1935), WaHLERT (1985), Voss
(1988) y CarLETON & MussER (1989), mientras que en las caracteristicas osteoldgicas se signié a HERSHKOVITZ
(1962), REIG (1987), Voss (1988), CARLETON & MUsSER (1989) y MyERs et al. (1990). Para la nominacion de
las estructuras observadas en la vista cerebelar del petroso se signié a WiBLE (1990). En la descripcion se
presentan algunas interpretaciones funcionales basadas en la literatura, asi como se mencionan diferentes
nombres de las estructuras cuando no hay un consenso en el uso de la terminologia entre diferentes autores.
Para la nominacién de los dientes se emplea superindice para los molares superiores (M*) y subindice para los
molares inferiores (M). La nomenclatura de los elementos de la superficie oclusal de los molares sigue a REiG
(1977).

Akodon albiventer Thomas, 1897

Descripcién del craneo. Region facial (figs. 1-3, 6-8). El proceso gndtico (fig. 6,
gn) del premaxilar entre los incisivos estd poco desarrollado. Los nasales (N) presentan
el extremo rostral en el mismo plano o levemente por delante al borde anterior de los
incisivos. Estos huesos se adelgazan paulatinamente hacia atrds, con el limite caudal al
mismo nivel o levemente por detrds de la sutura fronto-premaxilar, que es marcadamente
dentada (fig. 7). Los frontales (F) generalmente forman una cufia entre los extremos
cuadales de los nasales.

La placa cigomdtica (fig. 6, pz) presenta el borde rostral sigmoide, con una
convexidad dorsal muy marcada, continuando en forma recta y haciéndose levemente
céncava en la base. La raiz ventral del proceso se encuentra cercano al limite entre
premaxilar (PM) y maxilar. El maxilar (M) conecta la placa cigomatica al frontal por
medio del puente anteorbital angosto (pao). El lacrimal (L) estd reducido y cubierto
lateralmente por el puente antorbital. En el borde rostral de la regién supraorbital hay
una protuberancia conformada principalmente por el lacrimal, y por el maxilar en su
base. Este rasgo es variable en los ejemplares observados: apenas esbozado en algunos
y ausente en otros.
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Figs. 1-5. Akodon albiventer, craneo: 1. vista dorsal: 2. ventral: 3. lateral; 5, occipital. Mandibula: 4. vista
lateral. Escala, 5 mm..
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La abertura del foramen infraorbital (fio, fig. 7) es amplia dorsalmente y se reduce
en la porcion ventral, como es caracteristico en la mayoria de los muroideos. Este transmite
el nervio infraorbital, la rama infraorbital del musculo zygomaticomandibularis, vasos
sanguineos y el ducto nasolacrimal, que constituye un pasaje desde la 6rbita hacia la
cavidad nasal (Voss, 1988: 291). En la desembocadura anterior del canal infraorbital
sobre la sutura maxilar-premaxilar, se observan uno o dos fordmenes pequenos. El foramen
nasolacrimal (fn, fig. 6) es anterodorsal con respecto a la capsula nasolacrimal, permitiendo
el ingreso al rostro del conducto nasolacrimal y del nervio alveolar superior (Voss, 1988).

La sutura premaxilar-maxilar es dentada en vista lateral y su parte media y superior
se extiende en forma apenas oblicua hacia adelante (figs. 3, 6, 7). La porcion inferior de
la misma es variable, presentindose en la mayoria de los casos fuertemente oblicua y
dentada.

Regioén orbital y temporal (figs. 1. 3. 6,7, 11). El maxilar, constituye el componente
mas desarrollado del arco cigomatico; el yugal (Y, fig. 6) es delgado y corto, mientras que
el proceso cigomdtico posterior del escamosal (E), es delgado al principio y se ensancha
posteriormente (fig. 6). El arco comienza apenas rostral al primer molar y el extremo
caudal se une al craneo por delante del foramen postglenoideo (pg, figs. 6,9, 11).

Los bordes orbitarios del frontal son en general redondeados, aunque en algunos
individuos son mas angulosos. sin llegar a constituir una cresta. Apenas por detrds de la
parte media del frontal se observa un canal intramural (ci), que desemboca en el foramen
frontal (ff) o supraorbital (fig. 16). La sutura frontoparietal es mayormente lisa y arqueada
(fig. 1), aunque también puede ser levemente dentada (fig. 7). El parietal (P) es mds
corto que el frontal. El interparietal (I) se encuentra reducido y no se extiende lateralmente
en los ejemplares estudiados, a excepcion de un adulto (CML 1263) donde se presenta
expandido. La sutura que forma con el parietal es dentada en adultos (fig. 7), mientras
que en los jovenes es lisa.

Regién palatina (figs. 2, 8). Entre los premaxilares, por detrds de los incisivos. se
encuentra el foramen interpremaxilar (fp, fig. 8), que transmite una rama de la arteria
palatina que irriga la parte anterior de la cavidad nasal (HiLr, 1935). Caudalmente,
extendido hasta la altura del protocono del M' se encuentran los fordmenes incisivos (fi),
bien desarrollados y separados por un septo formado por el premaxilar-maxilar (fig. 8).
El primer tercio de los fordmenes estd constituido por el premaxilar y el resto por el
maxilar. La porcion maxilar del septo separando los foramenes incisivos es delgada y
forma una cufia con el premaxilar a nivel de la sutura formada entre estos huesos en el
rostro. Los fordmenes incisivos contienen las ramas nasales de las arterias palatinas y los
conductos nasopalatinos del 6rgano de Jacobson (Hirr, 1935).

El paladar oseo termina a la altura del borde posterior de los M. Entre la sutura
maxilo-palatina y a la altura del M* se observan los fordimenes palatales anteriores (fpa)
(HersHrovITZ, 1962; MYERS et al., 1990) o foramenes palatales posteriores (sensu Voss,
1988), por donde discurre la arteria palatina descendente (WAHLERT, 1985). Proximos al
extremo posterior del paladar oseo pueden encontrarse uno o dos fordmenes
posterolaterales (fig. 8), sobre la sutura maxilo-palatina (posterolateral palatal pit; Voss,
1988; STEPPAN, 1995; maxilar posterior, WAHLERT, 1985). Estos probablemente permiten
el pasaje de la vena palatina descendente. En un ejemplar juvenil (CML 1263), se observa
el foramen palatal anterior (fpa) a 1a altura del borde posterior del M'. En los ejemplares
estudiados no se observa la presencia del proceso medial del paladar posterior, rasgo

Theringia, Sér. Zool., Porto Alegre, (88): 33-50, 31 de maio de 2000



38 ABDALA & Diaz

8

Figs. 6-8. Akodon albiventer, cranco: 6. vista lateral; 7, dorsal; 8, ventral (B, basiesfenoides; BO, basioccipital;
E. escamosal; F, frontal; fe, foramen etmoidal; ff. foramen frontal; fi, foramen incisivo; fio, foramen infraorbital;
fmp, fosa mesopterigoidea; fn, foramen nasolacrimal; fo, foramen oval; foa. foramen oval accesorio: fp.
foramen interpremaxilar; fpa, foramen palatal anterior; fpp, fosa parapterigoidea: ty. foramen yugular; gn,
proceso gnatico: 1. interparietal; L, lacrimal; M, maxilar; N, nasal: OC. occipital: P, parietal; PA, palatino:
pao, puente anteorbital: PE, petroso: pg. foramen postglenoideo: ph. proceso hamular del escamosal: PM.,
premaxilar; pp, proceso paraoccipital: PS, presfenoides: PT, pterigoides: pz. placa cigomdtica; se, foramen
subescamosal; ve, vacuidad esfenopalatina: Y, yugal). Escala, 5 mm.
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sefialado para la especie por STEPPAN (1995).

La sutura palatino-pterigoidea se encuentra a nivel de las coanas. Los palatinos
(PA) se extienden lateralmente cubriendo a los pterigoides (PT). Estos tltimos forman el
proceso hamular (hp) que se extiende muy préximo a la bulla timpénica, aunque no contacta
con la misma (figs. 8, 10).

En la fosa mesopterigoidea (fmp) se encuentran las vacuidades esfenopalatinas
(ve), muy desarrolladas entre el pterigoides lateralmente y el presfenoides-basiestenoides
(PS, B) medialmente. La fosa mesopterigoidea presenta un tamafo subigual o levemente
mayor a las fosas parapterigoideas (fpp). las que son planas y con fenestraciones irregulares
(fig. 8).

El limite del basiesfenoides-presfenoides se encuentra al mismo nivel de la sutura
palatino-pterigoides. El presfenoides esta cubierto anteriormente por el frontal, contacta
lateralmente con los orbitoesfenoides y ventralmente con el palatino.

Regidn interorbital y pared lateral del crdneo (figs. 6, 9, 11). El frontal desciende
desde el borde superior del crdneo, y contacta con el lacrimal en el extremo anterior de la
orbita.

El aliesfenoides es muy alargado extendiéndose desde el borde anterior de la bulla
timpanica, constituyendo gran parte de la pared lateral del crdneo (fig. 11). Presenta un
proceso ascendente posterior que se ubica ventralmente al canal escamoso-aliesfenoides.
Variaciones alcanzadas en la altura de este proceso fueron utilizadas por MYERs et al.
(1990) para diferenciar especies del grupo de Akodon boliviensis. El proceso ascendente
constituye el borde antero-lateral de la fisura postalar (fa) y se ubica entre la bulla y el
escamosal (E). La sutura escamoso-aliesfenoides es ascendente, y termina anteriormente
en el foramen esfenofrontal (fef, tig. 9, 11).

En el limite aliesfenoides-orbitoesfenoides hay dos fordmenes grandes, el ventral
de mayor tamano: foramen lacerum anterior (fla) también llamado vacuidad estenopalatina
(WaHLERT, 1985), fisura alar anterior (Voss, 1988) o fisura esfenoidal (HiLr, 1935), contiene
la abertura anterior del canal del aliesfenoides por donde emerge la rama oftdlmica del
trigémino. Dorsal y anteriormente se encuentra el foramen 6ptico (fop) de grandes
dimensiones, que ocupa priacticamente la mitad del orbitoesfenoides (figs. 9, I1). En
algunos especimenes se observa un foramen interorbital diminuto, que transmite la vena
sinusoides (HiLt, 1935). Su presencia es variable debido a diferencias en la osificacion
en las cercanias del foramen 6ptico y puede encontrarse en posicion anterior, anteroventral
o ventral al mismo. Anterior a estos fordmenes se encuentra el foramen esfenopalatino
(fes) por el cual pasa larama oftdlmica del trigémino (figs. 9, 11). El mismo esta ubicado
ventromedialmente en la pared orbital, limitado por el frontal dorsalmente, maxilar
anteroventralmente y posteriormente por el palatino. En formas juveniles el foramen
optico estd bien desarrollado, mientras que el esfenopalatino es pequeiio. Dorsal y algo
anterior al Optico se encuentra el foramen etmoidal (fe) en la porcion frontal de la pared
interorbital (fig. 6).

El foramen oval accesorio (foa) se observa en vista lateral y se encuentra por delante
de la fisura postalar (fig. 11). El foramen oval (fo), de posicion ventral, es levemente
mayor al oval accesorio, estando separado del mismo por una comisura 6sea (figs. 2, 8).
Anteriormente al foramen oval accesorio se encuentra el foramen bucinomasticatorio
ventral (fbv) dirigido dorsalmente, por donde salen los nervios bucinador y masticatorio
que dejan juntos el crdneo y la abertura anterior del canal aliesfenoides (ca). El foramen

lheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, (88): 33-50, 31 de maio de 2000



40 ABpaLA & Diaz

Figs. 9.10. Akodon albiventer: 9, vista lateral de la pared lateral del crineo v region interorbital; 10, vista
ventrolateral de la region auditiva (E, escamosal; EC, ectotimpinico; et, espina timpanica; fa, fisura postalar;
fbd. foramen buccinomasticatorio dorsal; fef, foramen esfenofrontal; fes. foramen esfenopalatino: ff, foramen
frontal: fo. foramen oval: foa, foramen oval accesorio; fop, foramen éptico: hp, proceso hamular del pterigoides:
m, manubrio; Ma, martillo: O, orbitoesfenoides: pg, foramen postglenoideo: pp. proceso paraoccipital; se.
foramen subescamosal: te. tubo de Eustaquio: Yu, yunque). Escala. 1 mm.
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bucinomasticatorio ventral estd separado del foramen oval accesorio por una barra dsea
delgada del aliesfenoides y se continua por un surco que se extiende hacia arriba sobre el
aliesfenoides para contactar con el foramen bucinomasticatorio dorsal (fbd). Anterior a
este hay un segundo foramen de aproximadamente el mismo tamafo, el foramen
esfenofrontal (fef), por donde sale la rama supraorbital de la arteria carétida (figs. 11,
15). En algunos individuos, sdlo se encuentra el foramen bucinomasticatorio ventral,
mientras que el dorsal y el esfenofrontal no se han desarrollado y el canal que comunica
los foramenes bucinomasticatorio ventral y dorsal es apenas evidente.

El proceso hamular del escamosal (ph, fig. 6) es delgado con su extremo posterior
ensanchado, en contacto con la cresta lambdoidea. Este delimita dos aberturas: el foramen
postglenoideo (pg) anterior y la fenestra subescamosal (se) posterior, levemente mayor
(figs. 6, 11). Por la primera discurre el seno petroescamosal, un componente importante
del sistema venoso cerebral (BUTLER, 1967). La abertura posterior fue denominada fenestra
subescamosal por Voss (1988), quien a partir de disecciones realizadas en ictiominos,
encontrd que no transmite nervios ni vasos.

Region basicraneal (figs. 2. 8). La sutura basioccipital-basiesfenoides (BO. B) se
encuentra a nivel del tercio anterior de la bulla timpdnica. En la parte media del
basioccipital existe una cresta bien marcada, que alcanza el limite con el basiesfenoides.

Un rasgo caracteristico es el gran desarrollo y marcada globosidad de la bulla
timpdnica, mientras que el tubo de Eustaquio (te) estd poco desarrollado. En vista ventral,
el petroso (PE) se encuentra casi totalmente cubierto por el ectotimpdnico (EC).
observandose solo su porcidn posterior. Por delante de la bulla se encuentra la fisura
postalar, de mayor tamao en las formas adultas. En algunos ejemplares se observa la
espina estapedial (et) que divide a la fisura en dos (fig. 10).

Anterior al proceso paraoccipital (pp) y sobre el extremo posterior de la bulla se
encuentra el foramen yugular (fy), longitudinalmente alargado, por donde sale la vena
yugular (fig. 8). En el basioccipital se ubica el foramen hipogloso proximo a los condilos
occipitales. En la parte ventral de la bulla se observa un diminuto foramen estapedial ,
por el cual entra la arteria estapedial luego de separarse de la carétida (Voss, 1988). El
canal carotideo esta cubierto por la bulla en las proximidades del limite basioccipital-
basiesfenoides.

Regidén occipital (figs. 5. 12). En vista caudal del craneo, el complejo occipital
(OC) presenta tres estructuras globosas por encima del foramen magnum. En algunos
individuos la separacion de estos I6bulos es menos evidente. El proceso paraoccipital
(pp) es delgado y alargado y no contacta con la bulla. Los condilos occipitales (co) estin
bien desarrollados, alcanzando practicamente la mitad de la altura del foramen magnum.

El limite del petroso con los occipitales y escamosal estd bien definido: en cambio
no se pueden observar suturas entre los huesos occipitales. La porcién mastoidea del
petroso presenta la fenestra mastoidea (fim), de gran tamafio. Adicionalmente, numerosos
ejemplares presentan una o dos aberturas longitudinales amplias en la conjuncion de la
porcién mastoidea con los elementos occipitales.

Regién del oido medio (figs. 10, 14). El techo y el piso de la cavidad del oido
medio estan constituidos por el petroso y el ectotimpanico respectivamente. La membrana
timpénica adherida a las paredes de la bulla. se encuentra dividida en pars flaccida,
bastante amplia que oculta en vista lateral al estribo, yunque y la cabeza y el pediinculo
cefalico del martillo y pars tensa.
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Figs. 11-14. Akodon albiventer: 11, detalle de la pared lateral del crineo; 12, vista occipital del craneo: 13,
detalle del petroso en vista cerebelar; 14, vista ventrolateral de la regién del oido medio con los huesos audi-
tivos. linea de trazos representa la membrana timpdnica (A. aliesfenoides; ao. apdfisis orbicular: BO,
basioccipital: ca, canal alicsfenoides; cae. canal para la arteria estapedial; cb, crus brevis; cc, crus comunis: cl,
crus longus: co, condilo occipital: cs, canal semicircular anterior: EC, ectotimpdanico: Es, estribo: fa, fisura
postalar; fai, foramina acistica inferius; fas, foramina acustica superius; fbd, foramen buccinomasticatorio
dorsal; fbv, foramen buccionomasticatorio ventral; fef, foramen esfenofrontal: fes foramen estenopalatinos f,
foramen frontal; fla, foramen lacerum anterior: fm, foramen mastoideo: foa, foramen oval accesorio; fop,
foramen Gptico; fr, fenestra redonda; fsa, fosa subarcuata; I, interparietal; m, manubrio; Ma, martillo; OC.
occipital; P, parietal; pg, foramen postglenoideo: pi, punto de insercién del musculo estapedial; po, punto de
insercion de la pars tensa de la membrana timpdnica; pp. proceso paraoccipital; pra, proceso ascendente
posterior del aliesfenoides: pro, promontorio: re, receso epitimpdnico; se, foramen subescamosal: Yu, yunque).
Escalas, 5 mm.
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El martillo (Ma) presenta una estructura laminar, problamente derivada de la cabeza,
sostenida en su parte anterior por el pedinculo cefilico, y cubierto anteriormente por el
ectotimpanico (EC). El manubrio (m) es una estructura muy alargada, dirigida antero-
ventralmente y en contacto con la membrana timpdanica. Desde la base del mismo se
proyecta ventralmente la apdfisis orbicular (a0). Dorsal al manubrio se encuentra una
protuberancia dsea (po) pequena donde se inserta la pars tensa de la membrana timpanica.

El yunque (Yu) presenta una faceta concava muy profunda que recibe la cabeza del
martillo. Ladiferenciacién entre la crus longus (cl) y crus brevis (cb) es clara, articulando
la primera con el estribo. Hay un contacto mds estrecho entre martillo y yunque, que el
existente entre el yunque y el estribo.

El estribo (Es) es bicrural, con el foramen estapedial bien desarrollado. Se observa
una protuberancia débil en la crura posterior, que constituye el punto de insercion del
musculo estapedial (pi).

Petrosal. En vista cerebelar (fig. 13) presenta la fosa subarcuata (fsa) muy
desarrollada, que acomoda los parafléculos del cerebelo (WiBLE, 1990). El borde
dorsoposterior de la fosa estd definido por la circunvalacion del canal semicircular anterior
(superior) (cs), mientras que el borde medial estd formado por la crus communis (cc),
donde se comunican los canales semicirculares anterior (superior) y posterior (inferior).
Antero-ventralmente hay dos aberturas mas pequeiias y menos profundas que la subarcuata,
que corresponden al meato actistico interno. Este presenta en la porcién anterolateral. la
foramina acustica superior (fas), separada por una cresta baja de la foramina acustica
inferior (fai) de mayor tamafio. La primera presenta dos aberturas, una de posicién
anterolateral notablemente mds desarrollada que transmite el nervio facial hacia el lado
timpdnico del petroso, y otra posterior y mds pequefia que transmite el nervio
vestibulococlear hacia el interior del petrosal (WiBLE, 1990). La foramina acustica inferior
(fai) presenta un foramen anterior de gran tamaiio dirigido hacia adelante y un segundo
foramen muy pequefio, apenas posterior al primero.

En vista timpdnica (fig. 14) se observa el promontorio (pro), lateralmente al mismo
se encuentra la fenestra vestibular u ovalis, donde se inserta el pie del estribo y
posteriormente la coclear o rotunda (fr), mds desarrollada. Lateralmente y paralela al
promontorio, se observa una concavidad profunda extendida longitudinalmente, que
representa la fosa para el musculo tensor timpdnico.

Circulacion carotidea. El patrén de la circulacion carotidea interna es bien visible
en los ejemplares estudiados (fig. 15). La arteria estapedial (ae) penetra al crdneo por
medio del foramen estapedial y se dirige transversalmente por un surco en la parte posterior
del promontorio, de posicién ventral a la fenestra rotunda (fig. 14). Esta condicién es
considerada por MENG (1990) primitiva para los muroideos, mientras que BuGce (1974)
destaca que la carotida interna y la arteria estapedial bien desarrollada es una condicién
primitiva en roedores. Este surco se contintia con el agujero estapedial del estribo (fig.
14). La division de esta arteria en infraorbital (ai) y supraorbital (as), se produce por
delante del estribo. El curso de la arteria infraorbital se contintia en un canal osificado, a
través del aliesfenoides. El canal de la rama supraorbital se observa claramente en las
paredes mediales del escamosal y el aliesfenoides y se extiende hasta el foramen
esfenofrontal (fef).

Patrén venoso craneal dorsal (fig. 16) y seno venoso dural. El seno sagital (ss) se
extiende por la parte media del craneo, por debajo de las suturas de los elementos pares
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Fig. 15-18. Akodon albiventer: 15, patrén de circulacion arterial; 16, patron venoso dorsal (aci, arteria cardtida
interna; ae, arteria estapedial; ai, arteria infraorbital; as, arteria supraorbital; bt, bulla timpdnica; ¢i, canal
intramural del frontal; F, frontal; fef, foramen esfenofrontal; ff, foramen frontal; 1. interparietal; P, parietal;
pe. placa etmoidal; ss. seno sagital; st, seno transverso). Mandibula: 17, vista lateral; 18, vista medial.

(cm, cresta masetérica; fma, fordmen mandibular; fme. foramen mentoniano; ml, muesca lunar; ms, muesca
sigmoidea; pa. proceso angular; pe, proceso coronoides: pco. proceso condilar: pr, proyeccion capsular de los
mcisivos). Escala, 2 mm.

craneanos, y su canal ha podido observarse, anteriormente, hasta la placa etmoidal (pe).
Los canales intramurales (ci) que contintian a los fordmenes frontales (ff) se comunican
directamente con el seno sagital. Existe una amplia gama de variaciones observadas en
este patron. Algunos individuos pierden el foramen frontal de uno o ambos lados y
desaparece también el canal intramural que conduce al seno medio. Posteriormente, el
seno sagital se extiende hasta nivel de la sutura interparietal-parietal y de alli descienden
los senos transversos (st).

Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, (88): 33-50. 31 de maio de 2000



Anatomia craneana de Akodon albiventer (Rodentia, Muridae... 45

Pre

19

Figs. 19.20. Akodon albiventer: 19, molares superiores. hileras izquierdas (Af, anleroflexo; Al, anterolofo:
Cal, conulo anterolingual; Col, conulo anterolabial; Fam, {lexo anteromedial; Hi, hipcono: Hif, hipoflexo; La,
laguna; Me, metacono; Mef. mesoflexo: Mel, mesolofo: Mf. metatlexo: MI, metalofo: Mua, muro anterior:
Pa, paracono; Paf, paraflexo: Pf. posteroflexo: P1. posterolofo: Pr, protocono; Pre, procingulo: Prf, protoflexo).
20, molares inferiores, hileras derechas (af, anteroflexido: cal, comilido anterolingual; i, cingulo anterolabial:
col, conulido anterolabial; fam. flexido anteromedial: en, entocénido; hi. hipoconido: hif. hipofléxido: me.
metaconido; mef, mesofléxido; pf, posterofléxido: pl, posteroldfido: pr, protocénido; pre, procingulo: prf,
protofléxido). Escala, 0.5 mm.

Mandibula (figs. 4, 17. 18). La mandibula presenta la rama horizontal baja con una
sinfisis corta. En el borde inferior de la rama se observa una inflexion producida por el
proceso angular (pa). La diastema es corta, menor que la longitud combinada de los M
y M.. El foramen mentoniano (fme) se ubica por delante del primer molar, siendo visible
en vista lateral. Las crestas masetéricas no estdn bien marcadas; la inferior se esboza
desde el proceso angular y se dirige anteriormente contactando a nivel del primer molar
con la cresta superior (cm), la que se proyecta posteriormente subparalela a la hilera de
molares, confundiéndose posteriormente con la proyeccion capsular de los incisivos (pr).
Esta dltima presenta su mayor desarrollo a nivel de la muesca sigmoidea (ms).

El proceso coronoides (pc) es corto y dirigido posteriormente. El proceso condilar
(pco) es alargado y estrecho con una orientacion subparalela al plano alveolar. La muesca
sigmoidea es poco profunda y levemente concava. El proceso angular es anterior al
condilar, lo que determina una muesca lunar (ml) muy céncava. Sin embargo, debe
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destacarse como variacion individual, tres ejemplares, donde los procesos son de posicién
subigual.

La cara interna mandibular presenta una cresta tenue, por detrds de la sinfisis para
la insercion de un musculo milohioideo. La porcion posterior de la capsula del incisivo
constituye una plataforma amplia entre el M. y el proceso ascendente de la mandibula. El
foramen mandibular (fma) estd bien desarrollado, es longitudinalmente elongado y proximo
a la muesca lunar.

Denticién (figs. 19, 20). Los incisivos superiores pueden ser opistodontes u
ortodontes. E1 M' es trilofodonte, presentando el procingulo bien desarrollado con un
flexo anteromedial distinguible en individuos jovenes, aunque esta totalmente obliterado
en adultos. El procingulo se une al protocono por el muro anterior, orientado antero-
posteriormente. El anterolofo estd bien definido con un anteroflexo reducido. No hay
vestigios del protostilo. Las principales ctspides labiales y linguales del M' son
pricticamente paralelas, aunque en algunos casos el paracono se ubica levemente posterior
al protocono. Los flexos principales son transversos. El paraflexo y metaflexo estan
muy desarrollados y notoriamente dirigidos hacia atras. En un ejemplar muy joven (CML
1253) sc observa la presencia de una laguna, entre el paracono y protocono (fig. 19).
Tanto el hipoflexo como el protoflexo se ubican transversalmente al eje del molar siendo
menos desarrollados que los flexos labiales y de disposicién levemente alternada. El
mesolofo estd presente, pero reducido, con el mesoflexo apenas esbozado. En molares
con mayor desgaste, el mesolofo se une al metalofo por lo que el metaflexo forma una
laguna y el mesoflexo se oblitera completamente. El enterostilo y el enterolofo estan
ausentes, mientras que el metalofo y el posterolofo estan fusionados.

El M?es trilofodonte, aunque el procingulo se presenta notablemente reducido (fig.
19). En formas con molares muy desgastados el diente aparece como bilofodonte. El
resto de la estructura es muy similar a la del M', con la diferencia de que en molares poco
desgastados se observa claramente una proximidad muy estrecha entre el mesolofo y
metalofo, con el metaflexo formando una laguna entre el hipocono y metacono. De
manera similar el posteroflexo constituye una laguna que se oblitera con un desgaste
moderado.

El M*es muy reducido y cilindriforme (fig. 19). Representa aproximadamente la
mitad del M’. En ejemplares jovenes el protocono y paracono son distinguibles. No
presentan hipoflexo y el mesoflexo se encuentra reducido comparado con el del M”.

EI'M es tetralofodonte, con el fléxido anteromedial evidente (fig. 20), que se va
obliterando con el desgaste. EI procingulo esta bien desarrollado con los conulidos
subiguales. El cingulo anterolabial estd presente y bien desarrollado. Las cuspides
principales labiales se ubican posteriormente a las linguales. El mesoléfido se fusiona
totalmente al entol6fido, mientras que el ectoléfido y ectostilido estan presentes pero
reducidos y unidos al hipocénido. El posterofléxido esta bien desarrollado, siendo oblicuo
y paralelo al mesofléxido. El hipofléxido es amplio y transverso y el mesofléxido se
dirije oblicuamente hacia adelante. En molares muy desgastados se observa la fusion del
posteroldfido con el entoldtido. E1 M es trilofodonte, con el procingulo muy reducido
con protofléxido evidente solo en individuos muy jévenes (fig. 20). EI M, es bilofodonte
de forma sigmoide (fig. 20), con el protofléxido presente solo en individuos jovenes y
mesofléxido bien desarrollado.
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DISCUSION

El rasgo mas sobresaliente que permite diferenciar a A. albiventer es el notable
desarrollo y expansion de la bulla timpdnica, claramente mayor que en los restantes
representantes de la tribu aqui examinados (Akodon simulator del grupo A. boliviensis,
A. spegazzinii del grupoA. varius, Bolontys lactens, Oxymycteris paramensis y Abrothrix
illuteus). Estadiferencia puede relacionarse con su distribucion en zonas andinas, ya que
los mamiferos de zonas secas tienen las bullas mas grandes que los de areas himedas, y
el agrandamiento de la bulla puede compensar el pobre desplazamiento del sonido en el
aire seco y calido (VAUGHAN, 1972).

Entre los Akodontini aqui considerados, A. albiventer muestra una mayor similitud
morfolégica craneana con A. sinuilator y A. spegazzinii. En ambas especies las principales
diferencias estan referidas a rasgos del basicraneo y de la region dtica y son mayormente
variaciones poco marcadas, por lo cual las tres especies de Akodon constituyen un grupo
muy homogeneo. Algunos rasgos diferenciales con A. spegazzinii, como la carencia de
crestas lambdoideas tienen probablemente relacion con el menor tamafio en la tltima
especie. Tanto A. simulator como A. spegazzinii comparten rasgos diferenciales con A.
albiveuter en el mayor desarrollo del Tubo de Eustaquio y en la mayor participacion del
premaxilar (50%) en la constitucion de la barra media de los foramenes incisivos. Akodon
spegazzinii generalmente presenta la fisura postalar obliterada por osificacion y el foramen
estapedial no visible en vista ventral, aunque puede observarse la proyeccion del
ectotimpdnico que encierra dicha abertura. Akodon simulatorpresenta un gran desarrollo
de la espina estapedial que cubre gran parte de la fisura postalar y el foramen estapedial
claramente visible en vista ventral.

De las restantes taxa, Boloniys lactens es el de mayor similitud con las especies del
Akodon. Como diferencias cualitativas notables, ademas de los incisivos proodontes,
pueden mencionarse en el craneo la mayor longitud de los frontales con respecto a los
nasales, un rasgo probablemente tipico de Bolomys (ANDERSON & OLbs, 1989); lalongitud
del parietal menor a la mitad de la del frontal; la proyeccion anterior aguzada del parietal,
entre el escamosal y el frontal; el borde supraorbital muy anguloso. Otras diferencias se
encuentran en el menor desarrollo de la fenestra subescamosal, en relacion a la
postglenoidea y en la reduccion del foramen mastoideo. Rasgos diferenciales notables se
encuentran en la mandibula: la rama horizontal es relativamente mas alta; el condilo
notablemente alargado anteroposteriormente y la proyeccién capsular del incisivo se
extiende a nivel posterior de 1a muesca sigmoidea, muy proxima al céndilo mandibular.
Esta es la extension mds posterior de la proyeccion capsular del incisivo de todos los
grupos aqui analizados.

Oxymiycteriis paramensis presenta una morfologia crancana facilmente distinguible
deA. albiventer, principalmente por la notable extension del hocico por delante del plano
anterior de los incisivos a causa de la proyeccion del premaxilar y nasal (HERSHKOVITZ,
1994); 1a placa cigomadtica reducida, con el borde anterior descendiendo en forma oblicua
hacia adelante; la fosa mesopterigoidea mas ancha que las parapterigoideas y en la
mandibula por la ausencia del dngulo dorsal que aloja a los molariformes y la proyeccion
capsular de los incisivos extendida anterior a la muesca sigmoidea. Numerosos rasgos
diferenciales adicionales pueden mencionarse: el borde superior del rostro desciende en
forma leve y gradual desde los frontales; la sutura fronto-premaxilar recta, muy anterior
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al limite posterior de los nasales; el lacrimal grande con una exposicion facial notable en
la parte anterior de la 6rbita; el borde posterior de la placa cigomadtica se extiende a nivel
del protocono-paracono del M'; la longitud del parietal menor a la mitad de la longitud
del frontal; la presencia de una proyeccion del parietal, entre el escamosal y el frontal
aunque poco desarrollada en relacion a la observada en Bolowmys lactens; laregion occipital
mas globosa y expandido y la mayor exposicion del petrosal en la porcion postero-medial
de la bulla. Algunos autores consideraron a los oxymycterinos como un grupo diferente
relacionado con el grupo akodontino (Hoorer & Musser. 1964: HErRsHKOVITZ. 1966),
aunque las mayoria los incluyen en los akodontinos (HiNojosa et al., 1987; REiG, 1987;
PartoN et al., 1989; Mussigr & CARLETON, 1993).

Rasgos diferenciales entre los géneros Akodon y Abrothrix fueron senalados por
REIG (1987). Estos fueron examinados para la comparacion de Akodon albiventer y
Abrothrix illuteus y adicionalmente se incorporaron algunos nuevos. Es importante sefalar
una diferencia en el patrén nervioso de A. illuteus en relacion a las otras especies aqui
comparadas, dado que en esta se observa la confluencia entre el foramen oval accesorio
y el buccinomasticatorio ventral. Esta variacion tambien es conocida en algunos individuos
pertenecientes al grupo de Akodon boliviensis (Myers et al., 1990). Rasgos distintivos,
se encuentran principalmente en la region facial y en el basicraneo. Los principales
rasgos crancanos diferenciales de Abrothrix illuteus con respecto a Akodon albiventer
son: el hocico alargado y esbelto, por la extension mas anterior del premaxilar y su contacto
mucho mas estrecho con los nasales dorsalmente; los nasales notablemente mas largos
que los frontales; la placa cigomdtica mds profunda y corta, extendiéndose mas cerca al
borde dorsal del craneo; la caja craneana bien redondeada (hemisférica); la region
interorbital mas angosta y de ancho practicamente constante: los bordes de la regién
interorbital muy redondeados; la prolongacion del maxilar en el foramen incisivo mas
delgada; el basioccipital y basiesfenoides ensanchados, por lo que las bullas se observan
mds separadas; la parte medial de la porcidn mastoidea del petrosal contacta intimamente
con el occipital y la proyeccidn capsular del incisivo en la mandibula poco desarrollada,
anivel anterior de la muesca sigmoidea. Algunos caracteres sefialados como diferenciales
entre Akodon y Abrotlirix por REIG (1987) no pudieron confirmarse en este estudio. En
esta condicion se encuentran rasgos como: el grado de reduccion del interparietal, el
desarrollo del seno frontal anterior, la extension del foramen incisivo y del paladar 6seo
secundario, el origen de la cresta masetérica, la forma del borde anterior de la placa
cigomdtica y las proporciones del ancho craneano. En algunos casos, como la reduccién
del interparietal, resultaba dificil evaluar las diferencias entre las especies, mientras que
en otros (ej. extension del paladar 6seo secundario) existia una amplia gama de variacion
individual superponiéndose los rasgos encontrados en ambas. Con respecto a la forma
del borde anterior de la placa cigomadtica, se encontré que las dos especies poseen la
misma variacion: vertical o inclinada hacia atrds; mientras que en refacion al ancho
craneano, en la muestra aqui considerada, tanto A. illuteus como A. albiventer presentaban
la relacion ancho craneano/longitud total del craneo oscilando entre el 48% al 52%.

Este estudio refleja una marcada similitud en la estructura craneana de las especies
del género Akodoun aqui comparadas; las diferencias encontradas son pequefias y, sumadas
a la variacion intraespecifica, no permitirian una clara distincion entre las especies. Por
ello. serfa necesario analizar un mayor niimero de especies del género para establecer si
la morfologia craneana puede utilizarse como instrumento para el reconocimiento de
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especies. Sin embargo, se encontraron marcadas diferencias entre los géneros de la tribu
Akodontini. Entre ellos, Bolomys es el mds similar a Akodon, mientras que Abrothrixy
Oxymycterus presentaron un mayor nimero de caracteres craneanos diferentes. Abrothrix
fue considerado como subgénero (CABRERA, 1961; REiG, 1987) o como Akodon sensu
stricto (GARDNER & ParToN, 1976; MussEr & CARLETON, 1993); pero a través de este
estudio se demuestra que el grupo presenta caracteres morfolégicos craneanos distintivos
que permiten tratarlo como género vilido, diferente de Akodon, conclusion tambien
sustentada por rasgos de sus genitales (Spotorno et al., 1990). En el caso de Oxyniycterus
las diferencias craneanas podrian sumarse a otras caracteristicas como la estructura filica
y del intestino, que llevaron a Hoorer & Musser (1964) y a HersHKovITZ (1966) a
considerarlo separado de los akodontinos.
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